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Общая характеристика работы 
Актуальность темы исследования. Поверхности с краями (незамкнутые 
поверхности) являются всегда нежесткими, т.е. допускают нетривиальные бес-
конечно малые изгибания, если они вовсе не стеснены связями. Поверхности 
положительной кривизны с краями могут быть жесткими лишь при наличии 
некоторых внешних связей, которые называют жесткими связями
1
. Конечно, 
не всякие связи обеспечивают жесткость поверхности. Всякая связь, очевидно, 
ограничивает возможные формы бесконечно малых изгибаний, но не всегда их 
полностью исключает. Особый интерес представляют те нежесткие связи, кото-
рые допускают лишь конечное многообразие бесконечно малых изгибаний. Это 
означает, что существует конечное число линейно независимых полей смеще-
ний )()1( ,..., kUU
rr
, которые совместимы с наличными связями, причем любое по-
ле смещений, совместимое с этими связями, выражается в виде 
)()1(
1 ...
k
kUcUcU
rrr
++= , где kccc ,...,, 21  – произвольные вещественные постоян-
ные.  
Если при этом все поля )( jU
r
 – тривиальные, то поверхность будет гео-
метрически жесткой. В этом случае, очевидно, число 6≤k . Если же среди 
полей )( jU
r
 имеются и нетривиальные, то тогда поверхность будет нежесткой. 
Это всегда так будет, если число 6>k . Если поверхность допускает конечное 
многообразие нетривиальных полей смещений, то будем говорить, что налич-
ные связи являются почти жесткими. Такого вида нежесткость поверхности 
еще можно охарактеризовать тем, что связи допускают конечное многообразие 
полей изгибаний. Иными словами, существует конечное число линейно незави-
симых комплексных функций изгибаний )()1( ,..., nww ′′ , удовлетворяющих урав-
нению 0=++∂ wBAwwz  ( 2,, >∈ pLBA p ), причём любая другая функция из-
                                                 
1
 Векуа И.Н. Обобщённые аналитические функции. М.: Физматгиз. 1959. С. 481 
- 482. 
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гибаний, совместимая с наличными связями, выражается в виде линейной ком-
бинации вида )()1(1 ...
n
nwcwcw ′++′=′ . Число n  называют в таком случае сте-
пенью свободы наличных почти жестких связей
2
. 
При исследовании изгибаний и бесконечно малых изгибаний поверхностей 
с краем на поведение поверхности при деформации ставятся какие-либо крае-
вые условия. Обычно эти условия состоят или в ограничениях на способ изме-
нения пространственного  расположения  края   (кинематические связи) или же 
на характер изменения каких-либо геометрических характеристик поверхности 
вдоль края.  
Существует классификация кинематических связей в зависимости от ха-
рактера разрешимости однородной и неоднородной краевой задачи с использо-
ванием таких терминов, как корректность, оптимальность, квазикоректность, 
сверхоптимальность и т. д. Встречаются следующие виды кинематических свя-
зей: 
1)Бесконечно малое изгибание скольжения относительно плоскости – это    
такая    деформация,    когда    расстояния от каждой точки края L до данной 
плоскости не изменяются (с соответствующим пониманием этого при беско-
нечно малых изгибаниях данного порядка). О таких изгибаниях иногда говорят, 
что поверхность закреплена относительно плоскости. Если n
r
 – нормаль к плос-
кости,  U
r
 – вектор деформации, то изгибания скольжения относительно плос-
кости выражаются краевым условием ( ) 0=LnUrr  (Либман Н., Погорелов А.В.) 
2)Если вдоль края L поверхности S задано векторное поле lr  и если дефор-
мации U
r
 ищутся с краевым условием ( ) σ=lUrr , где σ  – заданная функция, то 
говорят об изгибаниях обобщённого скольжения. Термин введён 
                                                 
2
 Векуа И.Н. Обобщённые аналитические функции. М.: Физматгиз. 1959. С. 483. 
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И.Х.Сабитовым
3
. 
Векуа И.Н. и его учениками рассматривается также условие обобщённого 
поворота ( ) σ=lVrr , где Vr  – векторное поле вращения бесконечно малого изгиба-
ния поверхности. 
3)Если край L поверхности S лежит на некоторой поверхности ∑ и в ходе 
деформации край остается на ∑, то говорят об изгибаниях с втулочной связью, 
а ∑ называют втулкой; термин введён Векуа И.Н.4 При бесконечно малых изги-
баниях втулочную связь можно рассматривать как частный случай обобщённо-
го скольжения, когда векторное поле l
r
 составлено из нормалей к S вдоль L. 
4)Если в ходе деформации расстояния от каждой точки края до некоторой 
точки О не изменяются, то говорят об изгибаниях скольжения относительно 
точки О; часто также говорят, что поверхность закреплена относительно точки 
О (Погорелов А.В.). Для бесконечно малых изгибаний 1-го порядка условие за-
крепленности относительно точки и условие закрепленности относительно 
плоскости можно перевести друг в друга, если между поверхностью и точкой 
(плоскостью) можно провести плоскость. 
И.Н.Векуа и его ученики изучали характер различных внешних связей. 
Так, основное внимание уделено изучению внешней связи обобщённого сколь-
жения σ=)( lU
rr
. Эта связь включает в себя втулочные связи, скользящее изги-
бание относительно плоскости, закрепление поверхности относительно точки и 
другие виды связей. В общих чертах эти исследования показывают, что по-
верхность с связью σ=)( lU
rr
 обладает как свойствами квазикорректной, кор-
ректной или оптимальной жесткости, так и свойствами неоптимальной жёстко-
сти. К настоящему времени эта внешняя связь достаточно хорошо изучена. 
Условия на геометрические характеристики края весьма многочисленны. 
                                                 
3
 Сабитов И.Х. Бесконечно малые изгибания выпуклых поверхностей с краевым 
условием обобщённого скольжения / И.Х. Сабитов // ДАН СССР. – 1962. – 147, 
№4. –  С.793 – 796 (РЖМат, 1964, 10А419). 
4
 Векуа И.Н. Обобщённые аналитические функции. М.: Физматгиз. 1959. С. 467 
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Чаще всего накладывают условия на характер изменения нормальной кривизны 
края, его геодезического кручения, средней кривизны поверхности вдоль края и 
т.д., встречаются комбинации этих условий, например σβδχαδ =+ gnk . 
Существует классификация  кинематических связей  в  зависимости от ха-
рактера разрешимости однородной и неоднородной краевой задачи с использо-
ванием таких терминов, как корректность, оптимальность и т. д. 
Цель и задачи диссертационного исследования. Целью настоящей рабо-
ты является изучение кинематической внешней связи вида 
( ) ( ) cLVblUa =+                                            (1) 
где U
r
, V
r
 – векторные поля соответственно смещения и вращения бесконечно 
малого изгибания поверхности, а, b, c – действительные функции, заданные на 
границе S∂  поверхности S , l  и L  – некоторые векторные поля, а также изуче-
ние её характера и поведения поверхности в отношении бесконечно малых из-
гибаний при этой связи. 
Геометрический смысл внешней связи (1) заключается в том, что в каждой 
точке края S∂  поверхности S  задаётся линейная комбинация смещений точек 
края и угла поворота касательных плоскостей вокруг вектора нормали к по-
верхности. При 0=b  связь (1) даёт условие обобщённого скольжения, а при 
0=a  – условие обобщённого поворота. 
Граничное условие (1) называется квазикорректным с р степенями сво-
боды, если однородное условие (с = 0) совместимо с р линейно независимыми 
бесконечно малыми изгибаниями поверхности S, а неоднородное условие со-
вместимо с бесконечно малыми изгибаниями для любой функции с. Векторные 
поля l
r
 и L
r
 назовём собственными, если условие (1) не является квазикор-
ректным. 
Перечислим основные задачи исследования: 
- вывести краевое условие для случая, когда векторное поле l  не принад-
лежит поверхности, 
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- установить признак квазикорректности краевого условия смешанного ти-
па, 
- получить картину распределения собственных векторных полей для крае-
вого условия (1), 
- рассмотреть распределение собственных векторных полей на примерах 
сферической поверхности и параболоида вращения. 
Научная новизна. Основные результаты работы, выносимые на защиту, 
являются новыми. Для обоснования данного высказывания рассмотрим обзор 
результатов, полученных ранее в этом направлении. 
Условие (1) изучалось при различных ограничениях на векторные поля l  и 
L ,  и на поверхности в трёхмерном евклидовом пространстве.  
Так профессором В.Т. Фоменко сформулирован признак квазикорректно-
сти граничного условия (1) для односвязных поверхностей fS  класса µ,3C , 
10 << µ  положительной гауссовой кривизны 00 >≥ kK , однозначно проекти-
рующихся на плоскость Оху в направлении оси Oz, заданных уравнением 
),( yxfz =  и случая, когда векторное поле l  класса µС , 10 << µ  принадлежит 
поверхности, край поверхности µ,1CS f ∈∂ , 10 << µ . Там же описана возмож-
ная картина распределения собственных векторных полей для некоторых спе-
циальных однопараметрических семейств внешних связей. 
Учеником В.Т. Фоменко Нгуеном Тхань Дао была изучена задача о беско-
нечно малых изгибаниях поверхностей положительной гауссовой кривизны с 
краем при внешних связях вида )(scnV =rr
 
и )())(())(( sclUsbnVsa =+
rrrr
 при условии, 
что Sl ∈
r
. 
Наконец, В.В. Казаком изучено условие обобщённого скольжения clU =
rr
 в 
случае, когда векторное поле Sl ∉α
r
, 
ν
α
,1Cl ∈
r
, 10 <<ν .  
В настоящей работе рассматриваются поверхности трёх типов: 
1)поверхности, заданные уравнением ),( yxfz = ; 2)поверхности второго поряд-
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ка положительной кривизны, 3)поверхности, заданные уравнением ),( vurr rr =  и 
случаи, когда векторное поле l
r
 как принадлежит, так и не принадлежит по-
верхности. 
Методы исследования. В теории бесконечно малых изгибаний поверхно-
стей применяются методы современной математики: тензорный анализ, функ-
циональный анализ, теория интегральных уравнений и др.   
Основные результаты диссертационной работы, выносимые на защи-
ту. На защиту выносятся следующие результаты. 
1) Получен вывод краевого условия (1) для поверхностей, заданных урав-
нением ),( yxfz =  с краем и доказана квазикорректность этого условия для дан-
ного класса поверхностей. 
2) Приведено решение модельной задачи для параболоида вращения. 
3) Получен вывод краевого условия (1) для случаев, когда векторное поле 
l
r
 как принадлежит, так и не принадлежит поверхности положительной кривиз-
ны с краем, заданной уравнением ),( vurr rr = .  
4) Доказана квазикорректность краевого условия смешанного типа (1) для 
поверхностей второго порядка положительной гауссовой кривизны с краем. 
5) Получено достаточное условие квазикорректности внешней связи (1). 
6) Изучена картина распределения собственных векторных полей в нор-
мальных сечениях для сферических сегментов. 
Достоверность полученных в диссертации результатов обусловлена тем, 
что при исследовании использованы проверенные и строго обоснованные мето-
ды исследований, а также тем, что основные результаты диссертации являются 
обобщением известных ранее результатов и имеют подтверждение на примерах 
модельных задач. 
Теоретическая и практическая ценность. Работа носит теоретический 
характер. Предложенные в ней результаты могут быть использованы при даль-
нейшем развитии теории бесконечно малых изгибаний поверхностей разных 
классов. 
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Апробация работы. Результаты диссертации неоднократно докладывались 
в Международной школе-семинаре по геометрии и анализу, посвящённой па-
мяти Н.В. Ефимова в 2002, 2004, 2006, 2008 годах, и на международной конфе-
ренции по геометрии и топологии г. Черкаси в 2007 году.  
Результаты диссертации также докладывались и обсуждались на семинарах 
кафедры геометрии в Южном федеральном университете и кафедры алгебры и 
геометрии в Таганрогском государственном педагогическом институте им. А.П. 
Чехова. 
Публикации. Основные результаты диссертации опубликованы в 16 рабо-
тах.  
Объём и структура работы. Диссертация объёмом 123 страницы состоит 
из введения, трёх глав, списка литературы, насчитывающего 27 наименований.   
Краткое содержание диссертации 
В настоящей работе изучается квазикорректность краевого условия сме-
шанного типа в теории бесконечно малых изгибаний поверхностей положи-
тельной кривизны с краем.  
Сформулируем коротко результаты, полученные в диссертации: 
В главе I краевое условие смешанного типа  
σβα =+ )()( nVlU
                                                 (2) 
изучается для поверхностей, однозначно проектирующихся на плоскость, т.е. 
заданных уравнением );( yxfz = , где U , V  - векторы смещения и вращения 
бесконечно малого изгибания поверхности, l  - заданное векторное поле, σβα ,,  
- заданные функции класса µ,2C , 10 << µ . 
Сначала рассмотрены вспомогательные утверждения: 
Утверждение 1. Для односвязных поверхностей положительной кривизны 
00 >≥ kK  с краем, заданных уравнением ),( yxfz = , нахождение бесконечно 
малых изгибаний сводится к решению уравнения  
0
1111 22
122
22
221
22
21
22
1
=
−
−
+
−
−
+
−
−
+
−
+ V
qq
qqqV
qq
qqqV
qq
qqV
qq
qV zzzzzzz ,         (3) 
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где )(2
2
21 tr
istrqq
+
+−
−== , xxfr = , xyfs = , yyft = , zwV = , w  - комплексная функция 
изгибания. 
Всякому решению V  этого уравнения соответствуют векторные поля 
смещений U , зависящие от 2 действительных параметров. 
Утверждение 2. Всякое решение уравнения (3) представимо в виде 
 νζ 221
2
qpitrV ++++= ,                                     (4) 
 где ζ  - вертикальная составляющая поля U , ν  - характеристическая функ-
ция (функция Вейнгартена). 
Далее для односвязной поверхности fS : ),( yxfz =  с краем fS∂ , Dyx ∈),( , 
расположенной выпуклостью вниз, вводится понятие вертикального сечения. 
Пусть 0Λ  - множество единичных векторных полей Sl ∈0  вдоль края fS∂ . 
Определение. Вертикальным сечением )( 0lP  множества )( 0
00
lP
l Λ∈
=Λ U  
всех векторных полей вдоль S∂  называется совокупность единичных вектор-
ных полей αl , для которых проекции αl  и 0l  на плоскость Oxy  коллинеарны. 
Далее краевое условие (5) приводится к виду  
{ } σ=+ )()()(Re twtbcwta t ,                                        (5) 
где βα i
tr
qp
ta +
+
++
=
2212)( , )(1)( 2122 illqptb +++= α , 
γγ
γ
sincos
sin
1l
fc −= , при 
этом niIndtaInd ≡+= )()( βα . Для семейства векторных полей 01lckl ε+=  усло-
вие (5) примет вид σε =+ })()(Re{ 11 wtbwta t , где )(1 ta , )(1 tb  - известные функции. 
Утверждение 3. Пусть fS  - поверхность положительной кривизны с кра-
ем fS∂ , 0l  - векторное поле, принадлежащее поверхности, заданное вдоль края. 
Тогда нахождение бесконечно малых изгибаний поверхности fS , удовлетво-
ряющих на границе fS∂  условию (2), где 0lckl += , c,, βα  - заданные функции, 
k  - орт оси Oz ,  сводится к решению уравнения (3) при краевом условии (5). 
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В этой главе доказывается 
Теорема. Краевое условие σε =+ })()(Re{ 11 wtbwta t  является квазикоррект-
ным с 32 +n  степенями свободы при 01 ≥= Indan  для всех значений );( +∞−∞∈ε , 
за исключением, быть может, счётного множества kε , ,...2,1=k .Значениям 
kεε =  , ,...2,1=k  соответствуют собственные векторные поля условия (2). 
В этой же главе рассмотрены задачи для параболоида вращения (как для 
нулевого значения индекса краевого условия, так и для ненулевого индекса), 
демонстрирующие реализацию доказанной теоремы. 
Для параболоида вращения  22 yxz += , 122 ≤+ yx  рассмотрим краевую 
задачу 




∂∈=−∂
≤∈=∂
+− Dtwtawa
zDzw
n
t
z
,0)ˆRe(
1:,0
)1(ε
, 
где ibaa
5
ˆ += , constba =, . 
Тогда при 01 >+n  получаем 
Утверждение 1. Для параболоида вращения fP , подчинённого на краю fP∂  
краевому условию 0)()( =+ nVblUa ε , где a , b  - действительные константы, 
данное краевое условие является квазикорректным с 32 +n  степенями свободы 
для любого 0≠ε .  
При 0=n  получаем 
Утверждение 2. Для параболоида вращения fP , подчинённого на краю fP∂  
краевому условию 0)()( =+ nVblUa ε , где 0≠a , b  - действительные константы, 
данное краевое условие является квазикорректным с 3 степенями свободы для 
любого 0≠ε .  
При 01 <+n  получаем 
Утверждение 3. Для параболоида вращения fP , подчинённого на краю fP∂  
краевому условию 0)()( =+ nVblUa ε , где 0≠a , b  - действительные константы, 
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данное краевое условие является квазикорректным с 12 +n  степенями свободы 
для любого 0≠ε .  
Для ненулевого значения индекса краевой задачи 0
5
ˆ ≠





−= ibaIndaInd  
получим следующую картину: 
I. 0>k , 01 >+n . 
1) при 1+> nk  решение зависит от 32 +k  параметров. 
2) при 1+= nk  решение зависит от 32 +k  параметров. 
3) при 1+< nk  решение зависит от 32 +n  параметров. 
II. 0>k , 01<+n . 
1) при mk >  решение зависит от 12 +k  параметров. 
2) при mk =  решение зависит от 12 +k  параметров. 
3) при mk <  решение зависит от 32 +k  параметров. 
III. 0>k , 01<+n . 
1) при 1+= nk  решение зависит от 2  параметров. 
2) при 1+> nk  решение зависит от 2  параметров. 
3) при 1+< nk  получаем нулевое решение. 
IV. 0<k , 01 >+n . 
1) при 1+>− nk  решение зависит от 1232 −=+ kn  параметров. 
2) при 1+=− nk  решение зависит от 12 +k  параметров. 
3) при 1+<− nk  решение зависит от 32 +k  параметров. 
Утверждение 4. Для параболоида вращения fP , подчинённого на краю fP∂  
краевому условию 0)()( =+ nVblUa ε , где a , b  - действительные функции, дан-
ное краевое условие является квазикорректным для любого ε .  
Во второй главе изучаются поверхности положительной кривизны, задан-
ные уравнением ),( vurr = , в общем случае локально-выпуклые. 
В первом параграфе главы II представлен вывод краевого условия 
( ) )())(()(),( snVslUsVUR γβα =+≡ rrrrrr  для случая, когда векторное поле lr  принад-
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лежит поверхности. Для значения индекса краевой задачи 0)( ≥−≡ βα iIndn  
здесь доказана 
Теорема. Пусть S  – кусок поверхности второго порядка положительной 
кривизны 00 >≥ kK , 
µ,3CS ∈ , 10 << µ  с краем S∂ , µ,2CS ∈∂ , 10 << µ , подчи-
нённый на краю внешнему условию ( ) )())(()( snVslUs γβεα =+ rrrr , где 0)( ≠sβ , 
Ss ∂∈ , Sl ∈
r
, векторное поле l  и функции γβα ,,  принадлежат классу µC , 
1>µ . 
Тогда внешняя связь ( ) )())(()( snVslUs γβεα =+ rrrr  квазикорректна с 3=p  сте-
пенями свободы для любого ),( ∞−∞∈ε  исключая быть может дискретный ряд 
значений ,..., 21 εε  ( ...0 21 <<< εε ). 
Стоит отметить, что аналогичное утверждение доказано учеником 
В.Т.Фоменко Нгуен Тхань Дао для поверхностей, однозначно проектирующих-
ся на плоскость. 
Во втором параграфе дан вывод краевого условия (2) для случая, когда 
векторное поле l
r
 не принадлежит поверхности. 
В третьем параграфе мы устанавливаем признак квазикорректности крае-
вого условия смешанного типа  
( ) ( ) cnVblUa =+ rrrr                                                 (6) 
для поверхностей S  положительной кривизны с краем, заданных уравнением 
),( vurr =  для случая, когда индекс краевой задачи 0)( ≥−= ibaIndn . Нами до-
казана следующая 
Теорема. Для односвязной поверхности S, µ,3CS ∈ , 10 << µ  положитель-
ной гауссовой кривизны 00 >≥ kK , constk =0 , векторное поле l
r
, 
10,, ,1 <<∈∉ µµClSl
rr
 является собственным тогда и только тогда, когда 
краевое условие (6) почти жёстко с 3)(2 ++> ibaIndp  степенями свободы. Не-
однородная связь (6) совместима с бесконечно малыми изгибаниями тогда и 
только тогда, когда функция )(sс  удовлетворяет 3)(2 −+− ibaIndp  условиям 
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разрешимости. Всякое поле, не являющееся собственным, порождает квази-
корректную, почти жёсткую с 32 += np  степенями связь (6). 
В четвёртом параграфе мы изучаем задачу о бесконечно малых изгибаниях 
поверхностей второго порядка с краем при внешней связи вида 
{ Dtctwtbtwta t ∂∈=+∂ ,)}(ˆ)()(ˆ)(Re 11 ε , где )(1 ta , )(1 tb  - известные функции. Нами 
доказана следующая 
Теорема. Пусть S  – кусок поверхности второго порядка положительной 
гауссовой кривизны 00 >≥ kK , constk =0 , с краем 
µ,1CS ∈∂  ( 10 << µ ) в евклидо-
вом пространстве 3E . Тогда условие { ctwtbtwta t =+∂ )}(ˆ)()(ˆ)(Re 11 ε , Dt ∂∈ , ква-
зикорректно с 32 += np  степенями свободы для всех значений ε , );( ∞−∞∈ε , 
исключая, быть может дискретный ряд значений kε , ,...2,1=k  
( ...0 21 <<< εε ), где 01 ≥= Indan . 
В пятом параграфе устанавливается существование условий, при выполне-
нии которых внешняя связь (6) является квазикорректной. Пусть µ,3CS ∈ , 
10 << µ  – односвязная поверхность положительной кривизны 00 >≥ kK , 
constk =0 , с краем 
µ,2CS ∈∂ , 10 << µ .  Пусть, далее, на границе S∂  поверхно-
сти S  заданы вещественные функции а, b и с и векторное поле l
r
 класса µ,1C ,  
10 << µ , не принадлежащее поверхности. Пусть t
r
 – единичный касательный к 
S∂  вектор (тангенциальный вектор края S∂ ), nr  – единичный вектор нормали 
поверхности S , направленной в сторону вогнутости поверхности, и единичный 
касательный вектор к краю S∂ , ориентированный так, что при обходе по S∂  
поверхность S  лежит слева; ηr – тангенциальная нормаль ( ][ nt rrr =η ). Пусть τl
r
 – 
проекция l
r
 на касательную к S  плоскость. Предположим, что векторное поле 
τl
r
 не касательно к границе поверхности в каждой точке края. Обозначим 
)(sββ =  – угол между ηr  и τl
r
, где отсчёт угла производится от ηr  до τl
r
 против 
хода часовой стрелки, если смотреть со стороны вектора n
r
. Обозначим угол 
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между τl
r
 и l
r
 через α , считая, что отсчёт производим от τl
r
 до l
r
 против хода 
часовой стрелки, если смотреть из конца вектора t
r
. В таких обозначениях век-
торное поле l
r
 однозначно определяется заданием углов )(sαα =  и )(sββ =  
как функций длины дуги контура L . Подчиним поверхность условию (6). 
Справедлива следующая 
Теорема. Пусть вдоль края  S∂  задано семейство векторных полей )(slα
r
, 
определяемых углами )(sα  и )(0 sβ , где )(0 sβ  – фиксированная функция из ин-
тервала 





−
2
;
2
pipi
, а )(sα  произвольная функция. Пусть, кроме того, 
0)()( <sbsa , ( ) 0=+ ibaInd  и ( ) 0<lt rr . Тогда существует константа 00 >C , зави-
сящая от поверхности S , края S∂  и векторного поля l
r
, такая, что при 
∞<≤
Kb
a
С
αcos
max0  поверхность с внешней связью (6) является квазикоррект-
ной с 3 степенями свободы. Кроме того, существует такая константа 00 >α , 
что поверхность с условием (6) является квазикорректной с 3 степенями сво-
боды, если 
2
)(
2 0
pi
αα
pi
<<− s . 
В третьей главе работы изучается картина распределения собственных 
векторных полей для сферических сегментов, подчиненных при бесконечно 
малом изгибании внешней связи ( ) ( ) 0=+ nVblUa rrrr ε . При этом рассмотрены две 
модельные задачи: для ненулевого значения индекса краевой задачи и для ну-
левого значения индекса. Стоит отметить, что аналогичные модельные задачи 
рассмотрены В.В. Казаком
5
 при 0=b .  
Обозначим через Λ  − множество векторных полей l , а 0Λ  − множество 
единичных векторных полей 0l  класса 
ν,1C . Для каждого поля 0l  образуем 
множество )( 0l
r
Λ  единичных векторных полей αl
r
, тангенциальная составляю-
                                                 
5
 Казак В.В. Исследование условия обобщённого скольжения в теории беско-
нечно малых изгибаний: дисс. канд. физ. – мат. наук. Ростов-на-Дону, 1973. 
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щая которых коллинеарна вектору 0l
r
. Множество )( 0l
r
Λ  называют нормальным 
сечением множества Λ  по направлению векторного поля 0l
r
. 
В этой главе доказана 
Теорема. Пусть hS  – сферический сегмент, h  – высота сферического 
сегмента, 1<h , 
εα
l
r
 – семейство векторных полей, определяемых углами 
( ) 2
1
1
11
+






+
−
+
=
n
n
nh
arcctg εαε , принадлежащих нормальному сечению ))(( nl
r
Λ  с 
направляющим вектором )(nl
r
. Тогда  
1) при  0>n  в семействе векторных полей 
εα
l
r
 существует конечное 
множество собственных векторных полей 
k
l
εα
r
, 2,...,
2
2
,...,3,2 −−= nnk , если 
n  – чётное и 2,...,
2
1
,...,3,2 −−= nnk , если n  – нечётное. 
2) при 0=n  в семействе векторных полей 
εα
l
r
 существует только счёт-
ное  множество собственных векторных полей 
k
l
εα
r
, ,...2,1,0=k . 
3) при 1−=n  в семействе векторных полей 
εα
l
r
 собственных векторных 
полей нет, если 0≠h  и существует только одно собственное поле 
2
0 piα ll
rr
= , ес-
ли 0=h . 
4) при 1−<n   всякое векторное поле 
εα
l
r
  является собственным, если 
0=h  и нет собственных векторных полей, если 0≠h . 
Для ненулевого значения индекса краевого условия доказана 
Теорема. Для сферических сегментов, подчинённых на краю внешней связи 
( ) ( ) 0=+ nVblUa rrrr ε  условие ( ) ( ) 0=+ nVblUa rrrr ε  является квазикорректным с 32 +k  
степенями свободы, где 0)( ≥+= ibaIndk  для всех значений ε , );( ∞−∞∈ε , ис-
ключая дискретный ряд значений. 
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В этой же главе доказаны ещё следующие факты, касающиеся бесконечно 
малых изгибаний сферических сегментов:  
Утверждение 1. Для полусферы 0S  )0( =h  условие ( ) ( ) 0=+ nVblUa ε  явля-
ется квазикорректным с )32( +k  степенями свободы для любого векторного 
поля εl
r
. 
Утверждение 2. Для любого фиксированного сферического сегмента hS  
)0( ≠h  краевое условие ( ) ( ) 0=+ nVblUa ε  является квазикорректным с 32 +k  
степенями свободы для всех значений ε , );( ∞−∞∈ε , исключая, конечное число 
}12,...,1,,1{ +++− nhhhh  значений. 
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